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RESUMO: O presente trabalho compreende o estudo de uma tafocenose de cirrípedes balanomorfos da 
ecofácies Capanema da Formação Pirabas, Estado do Pará, procedentes de um afloramento natural situado 
no município de Capanema, Estado do Pará, abrangendo descrição sistemática e caracterização tafonômica. 
A tafocenose é poliespecífica, constituída por Balanus dentivarians, B. eburneus, B. improvisus e Megabalanus 
tintinnabülum, sendo que a primeira espécie citada é pela primeira vez reconhecida como fóssil no Brasil. As 
feições sedimentológicas, estratigráficas e tafonômicas, bem como a preservação da cor original na maioria 
dos exemplares, permitiu supor que a concentração fossilífera foi gerada por ondas de tempestade, que 
desencadearam um evento de mortandade em massa. 

Palavras chave: Tafonomia. Paleoecologia. Cirrípedes balanomorfos. Formação Pirabas. 

ABSTRACT: Systematic and taphonomic sludv of the Cirripedia of the Pirabas Formation (Eomiocene), Pará State, Brasil. 
This work presents a study of the taphocoenosis of the balanomorph cirripedia of the Capanema ecofácies 
from the Pirabas Formation, sampled in one outcrop located at the Capanema district, Pará state. The 
taphocoenosis is polispecific, established by Balanus dentivarians (the first record as fóssil in Brazil), B. 
eburneus, B. improvisus , and Megabalanus tintinnabulum. The sedimentological, stratigraphical and 
taphonomic features as well as the original colour in the majority of specimens suggest that fossiliferous 
concentration was formed by storm waves that caused an catastrophic event. 
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INTRODUÇÃO 

Os cirrípedes balanomorfos são crustáceos de 
dimensões centimétricas, elementos de províncias 
biogeográficas marinhas tropicais e temperadas 
quentes, que vivem fixos a um substrato rígido, 
seja rocha, madeira, conchas de outros organismos, 
ou ainda substratos artificiais, como obras de 
engenharia construídas nas linhas de costa dos 
centros urbanos. Abundantes nas zonas intermarés 
ou estuarinas, e suportando flutuações de 
salinidade entre normal e abaixo da normal, são 
relativamente raros como fósseis (YOUNG, 1994). 
Esta pequena ocorrência no registro fossilífero 
deve-se ao seu próprio ambiente de vida, que não 
favorece a fossilização de restos dos organismos 
constituintes destas comunidades. 

No Brasil estão registrados unicamente em 


rochas aflorantes no nordeste do Estado do Pará, 
incluídas na unidade litoestratigráfica 
denominada Formação Pirabas (MAURY, 1925), 
um dos melhores documentos do Cenozoico 
marinho brasileiro. No contexto da Formação 
Pirabas os cirrípedes ocorrem exclusivamente na 
área correspondente à fácies ecológica de 
laguna, Capanema, que representa a borda do 
paleomar de Pirabas. 

A ocorrência mais expressiva da ecofácies 
Capanema está dentro do município homônimo, 
nas jazidas da empresa Cimentos do Brasil S/A 
(CIBRASA), onde se beneficia o calcário em cimento. 
Os cirrípedes da Formação Pirabas foram estudados 
por BEURLEN (1958) e BRITO (1972, 1977a, 1977b). 
Reconheceram-se três espécies e a partir desta 
caracterização foram tecidas considerações 
paleoambientais sobre esses táxons. 
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Trabalhos de campo periódicos na jazida B-17 da 
CIBRASA, por conta das excursões didáticas da 
disciplina Paleontologia, do curso de Geologia da 
Universidade Federal do Pará, propiciaram 
localizar exatamente o nível estratigráfico onde 
ocorrem os cirrípedes balanomorfos. A camada 
onde ocorrem tem 32cm de espessura, e 
corresponde a um biocalcirrudito rico em 
macroinvertebrados (onde se destacam corais 
anermatípicos, briozoários e crustáceos 
decápodes), estando localizada imediatamente 


acima do segundo hardground constante no perfil 
efetivado por GÓES et al. (1990) na referida 
pedreira. Foram então executadas quatro 
campanhas de campo, num total de 28 dias, para 
procedimento de coleta dos fósseis e de suas 
respectivas feições tafonômicas. 

Assim, a proposta da presente pesquisa é o 
tratamento sistemático, paleoecológico e tafonômico 
dos 89 cirrípedes balanomorfos coletados na jazida 
B-17 da CIBRASA, município de Capanema, 
nordeste do Estado do Pará (Fig.l). 



Fig.l- Mapa de localização de onde procedem os cirrípedes estudados. 
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GEOLOGIA DA FORMAÇÃO PIRABAS 

A Formação Pirabas (MAURY, 1925) ocorre 
descontinuamente nos estados do Pará, Maranhão 
e Piauí, tendo sido inicialmente referida por 
FERREIRA-PENNA (1876), que registrou os calcários 
fossilíferos da ilha de Fortaleza, litoral paraense. 
No Pará ocorre em superfície e subsuperfície na 
região nordeste do Estado, nas zonas fisiográficas 
do Salgado e Bragantina. Suas principais 
ocorrências situam-se na ilha de Fortaleza e nas 
jazidas da CIBRASA, nos municípios de São João 
de Pirabas e Capanema, respectivamente (COSTA 
etal., 1993). A distribuição irregular dos registros 
da Formação Pirabas parece estar relacionada com 
a paleogeografia, evolução tectônica e como 
resultado de processos erosivos que assolaram a 
região provavelmente no Quaternário antigo 
(ALMARAZ& FORMOSO, 1971). Segundo ALMARAZ 
(1977), esta unidade litoestratigráfica ocupa uma 
área de 12.000km 2 , e tem como limites aproximados, 
desde o rio Guamá ao sul, até localidades 
correspondentes ao curso inferior do rio Gurupi 
(leste) e baía de Marajó (oeste). FERREIRA & 
FRANCISCO (1988) admitiram que esta área poderá 
ser ampliada, caso seja considerado o seu 
prolongamento ao longo da costa do Amapá, e 
mergulhando cerca de 200km para dentro da 
plataforma do Pará e além do rio Guamá no km 48 
da BR-010, município de Irituia. Litologicamente a 
Formação Pirabas é constituída por calcários cinza 
de composição variável (coquinas, biohermitos, 
micritos, dolomicritos, margas e bioclasitos) 
intercalados com calcarenitos e folhelhos negros, 
depositados em ambiente marinho de águas rasas 
e quentes (FERREIRA, 1982). 

Desde sua formalização como unidade 
litoestratigráfica por MAURY (1925), os sedimentos 
da Formação Pirabas têm sido considerados como 
miocênicos. Entretanto, FERREIRA (1982) 
estendeu sua deposição ao intervalo Neo-Oligoceno- 
Eomioceno, baseado na correlação com pacotes 
sedimentares da Bacia da Foz do Rio Amazonas 
(Membro Araguari da Formação Marajó e 
seqüências Tambaqui e Tamoatá da Formação 
Amapá), assim como pela presença do gastrópode 
Orthaulax pugnax (Heilprin, 1887) e foraminífero 
planctônico Globorotalia opima Bolli, 1966 na 
sondagem em Vila Mãe do Rio, município de Irituia 
(FERREIRA etal. , 1981), fósseis cuja distribuição 
estratigráfica estende-se do Neo-Oligoceno ao 
Eomioceno. Com base em foraminíferos 
planctônicos (espécies dos gêneros Globorotalia e 


principalmente Globigerinoides Cushman, 1927), 
admitiu-se que a seqüência marinha mais antiga 
em território paraense data da base do Eomioceno 
(FERNANDES, 1988; FERNANDES & TÁVORA, 
1990; TÁVORA & FERNANDES, 1999). 

Sob o ponto de vista estratigráfico, é pouco 
conhecido tanto o seu limite inferior quanto a sua 
espessura. Supõe-se todavia, que sua maior parte 
sobreponha-se diretamente sobre o embasamento 
cristalino (ALMARAZ, 1977). Os sedimentos 
terciários (Mioceno - Pleistoceno) do Grupo 
Barreiras repousam discordantemente sobre a 
Formação Pirabas (FRANCISCO et al, 1971) e, 
segundo FERREIRA & FRANCISCO (1988), não 
ocorre interdigitação entre estas unidades, como 
mencionado por outros autores. GÓES etal. (1990) 
reportaram que o contato entre a Formação Pirabas 
e o Grupo Barreiras é interdigitado e gradual, 
baseados em estruturas sedimentares e 
palinomorfos. 

O contato lateral da Formação Pirabas se dá de 
maneira gradual para sedimentos carbonáticos 
da Formação Amapá e para os elásticos da 
Formação Marajó, em direção à plataforma 
continental e ilha de Marajó, respectivamente 
(SCHALLER etaí., 1971). 

Devido ao abundante e variado conteúdo fossilífero, 
a Formação Pirabas está bem caracterizada sob o 
ponto de vista paleoambiental. Uma das primeiras 
referências ao ambiente deposicional desta 
formação foi realizada por FERREIRA & CUNHA 
(1957), como marinho de águas límpidas, rasas, 
nerítico, próximo ao litoral de mar aberto, onde o 
clima deveria ter sido quente e a costa baixa. 

O registro de formas fósseis típicas de determinados 
subambientes marinhos, possibilitou maior 
detalhamento deste ambiente deposicional. Assim, 
diversos autores dividiram a Formação Pirabas em 
ecofácies. Além de proporem a divisão faciológica, 
estes autores também teceram considerações sobre 
a extensão e litologia das mesmas. PETRI (1957) 
dividiu a Formação Pirabas nas fácies ecológicas 
Castelo, Canecos e Baunilha Grande, delimitando 
os afloramentos do litoral, Zona Bragantina e furo 
Baunilha Grande, respectivamente. ACKERMANN 
(1964, 1969 e 1976) dividiu, da base para o topo, 
em Olaria, Capanema e Fortaleza, enquanto 
ALMARAZ (1977) considerou a fácies Baunilha 
Grande sotoposta às fácies Capanema e Castelo. 
FERREIRA (1966, 1980, 1982), FERREIRA & 
CASSAB (1985) e FERREIRA & FRANCISCO (1988) 
reconheceram as fácies Castelo, Baunilha Grande 
e Capanema, admitindo que esta última localiza-se 


Arq. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.63, n.3, p.459-470, jul./set.2005 


462 


V.A.TÁVORA, K.G.A.PONTES & N.MESQUITA 


espacialmente acima da fácies Castelo, enquanto 
a fácies Baunilha Grande é descontínua, estando 
em posição intermediária entre as outras duas. 

A ecofácies Castelo representa um ambiente 
marinho de águas neríticas, quentes e rasas, com 
salinidade normal ou acima (PETRI, 1957; 
FERREIRA, 1966, 1980, 1982; FERREIRA & 
CASSAB, 1985; FERREIRA & FRANCISCO, 1988), 
sendo constituída litologicamente por coquinas, 
biohermitos, micritos e dolomicritos, mergulhando 
para a plataforma continental do Pará, e se 
afunilando em direção ao sul do estado (FERREIRA, 
1982). Para essa fácies foi definida a biozona 
Orthauktxpugriax , que compreende uma paleofauna 
típica de ambientes recitais (estenobiôntica), tais 
como corais hermatípicos, algas coralíneas, 
briozoários e alguns moluscos, como o gastrópode 
Orthaulax pugncvc, que deu o nome à biozona. A 
fácies Fortaleza especifica calcários altamente 
fossilíferos e com elevado teor de MgO, aflorantes 
na ilha de Fortaleza (ACKERMANN, 1964, 1969, 
1976), correspondendo também à ecofácies Castelo. 
A ecofácies Capanema, mencionada como Canecos 
por PETRI (1957), foi depositada num ambiente 
lagunar, de borda de bacia, com salinidade abaixo 
da normal (ACKERMANN, 1964, 1969, 1976; 
ALMARAZ, 1977; FERREIRA, 1966, 1980, 1982; 
FERREIRA & CASSAB, 1985; FERREIRA & 
FRANCISCO, 1988). Litologicamente caracteriza-se 
por margas, micritos, bioclasitos, folhelhos rítmicos 
e arenitos calcíferos. A fácies Olaria, correspondente 
à atual ecofácies Capanema, refere-se a um calcário 
muito fino, com baixo teor de MgO, observado na 
localidade Olaria (município de Capanema), que 
possui abundantes impressões de folhas 
(ACKERMANN, 1964, 1969, 1976; DUARTE, 1967). 
A ecofácies Baunilha Grande (PETRI, 1957; 
FERREIRA, 1980 E 1982; FERREIRA & CASSAB, 
1985; FERREIRA & FRANCISCO, 1988) representa 
um ambiente redutor tipicamente de mangue, sendo 
constituída por calcários cinza escuros finamente 
estratificados e argilas negras com nódulos de 
calcário escuro contendo crustáceos braquiúres 
(carcinólitos) e vegetais piritizados. 

GÓES et al. (1990), com base em análise 
litofaciológica, identificaram sete fácies descritivas: 
biocalcirruditos (com grande variedade faunística), 
calcarenitos não estratificados (ou com 
estratificação cruzada incipiente e fósseis 
esparsos), calcarenito estratificado (fósseis 
fragmentados), margas (restos vegetais e peixes), 
folhelhos verdes (restos vegetais), biohermitos 
(corais) e calcilutitos (raros fósseis). 


O modelo deposicional proposto por GÓES et al 
(1990), considerando o conteúdo e análise 
paleontológica, é similar aos propostos anteriormente, 
citando evidências de ondas de tempestade na 
plataforma continental, onde os subambientes de 
plataforma carbonática marinha rasa (ecofácies 
Castelo), laguna (ecofácies Capanema) e mangue 
(ecofácies Baunilha Grande) acham-se dispostos de 
forma interdigitada com sedimentação cíclica, 
sugerindo freqüentes oscilações no nível do mar, e 
litoral intensamente recortado. Subseqüente a este 
evento deposicional, dominantemente transgressivo 
e oscilatório, predominou a sedimentação de uma 
outra seqüência, regressiva e siliciclástica (Grupo 
Barreiras), cujas estruturas sedimentares e conteúdo 
palinológico típico do Mesomioceno indicam certa 
contemporaneidade e gradação entre as seqüências 
Pirabas e Barreiras. 

Segundo COSTA et al. (1993) os sedimentos do 
Terciário Superior na região de Salinópolis, nordeste 
do Pará, são produtos de um ciclo transgressivo- 
regressivo, estando depositados em uma bacia 
assimétrica e alongada de direção NW-SE. O 
preenchimento desta bacia se processou pela 
instalação de depósitos marinhos carbonáticos de 
águas rasas e quentes (Formação Pirabas), os quais 
dão lugar gradativamente a depósitos regressivos de 
natureza siliciclástica (Grupo Barreiras), indicando 
forte soerguimento da borda da bacia e inibição da 
deposição de carbonatos em subambientes de planície 
de maré, estuário e plataforma interna. As estruturas 
que controlaram o desenvolvimento da Formação 
Pirabas e do Grupo Barreiras são falhas normais NW- 
SE e inclinadas para NE, e falhas transcorrentes NE- 
SW que funcionaram como zonas de transferência. 
Essa evolução é entendida como decorrente do último 
episódio de manifestação extensional na margem 
equatorial brasileira, relacionado ao evento de 
separação América do Sul- África. 

CIRRÍPEDES DA FORMAÇÃO PIRABAS 

BEURLEN (1958) apresentou a descrição de uma 
espécie de cirrípede, procedente da Formação 
Pirabas, município de Capanema. As feições 
morfológicas reconhecíveis no único exemplar 
disponível permitiram ao autor situá-lo no grupo 
multiforme e cosmopolita de Bdlanus (Megabálanus) 
tintinnabulum (Linnaeus, 1758). Devido as 
particularidades do fóssil da Formação Pirabas, 
Beurlen propôs que o mesmo constituía um novo 
táxon, Balanus (Megabalanus) transversostriatus 
Beurlen, 1958, o primeiro fóssil do subgênero 
Megabalanus Hoek, 1913 no continente americano. 
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BRITO (1972) estudou exemplares de cirrípedes 
balanomorfos da Formação Pirabas (Mioceno Inferior) 
no Estado do Pará, atribuídos por BEURLEN (1958) à 
espécie Báianus (Megabalanus) transversostriatus 
Beurlen, 1958, e catalogados nas coleções 
paleontológicas da Divisão de Geologia e Mineralogia 
do Departamento Nacional de Produção Mineral, 
Museu Nacional e Instituto de Geociências da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro. As análises 
taxônomicas revelaram uma quase identidade entre 
B.(M.) úansversostríatus Beurlen eB.(M.) tintinnabulum 
(Linnaeus), comum na Região Caribeana e litoral 
brasileiro, com diferenças no máximo subespecíficas 
ou de variedade. Assim sendo foi proposto um novo 
status para o táxon fóssil, B.(M.) tintinnabulum 
transversostriatus Beurlen. 

BRITO (1977a) relatou que em coletas fossilíferas 
realizadas em estratos da Formação Pirabas, Estado 
do Pará, foram coletados alguns exemplares de 
cirrípedes balanomorfos, representantes de duas 
formas abundantes na região caribeana atual, 
Balanus improvisus Darwin, 1854 e Balanus 
ebumeus Gould, 1841. Ambos são coloniais, toleram 
águas salobras ou poluídas e comumente estão 
associados com Balanus tintinnabulum (Linné). Desta 
forma confirmou- se o ambiente em que viveram no 
mar de Pirabas, águas rasas de fundo de baía, 
correspondente à ecofácies Capanema. 

Em BRITO (1977b) foram descritas duas novas 
espécies de cirrípedes balanomorfos na Formação 
Pirabas, atribuídos ao gênero Balanus, B. 
improvisus Darwin e B. ebumeus Gould. Os 
exemplares relativamente bem preservados, são 
procedentes do afloramento Tauari, município de 
Capanema, localizado no quilômetro 195 da antiga 
ferrovia Belém-Bragança. Com amplas tolerâncias 
ambientais e considerável distribuição geográfica, 
os táxons registrados confirmaram as condições 
ambientais da ecofácies Capanema, já ditas acima. 
Estes cirrípedes estão quase sempre associados a 
Balanus tintinnaulum (Linnaeus). 

SISTEMÁTICA PALEONTOLÓGICA 

Utilizam-se no presente estudo a nomenclatura 
morfológica, termos aplicados nas descrições e 
classificações sistemáticas adotadas por NEWMAN et 
al. (1969) e FARRAPEIRA-ASSUNÇÃO (1990), além 
de outras bibliografias complementares específicas, 
tais como HENRY & MCLAUGHLIN (1975, 1986). Os 
espécimens estão depositados no acervo paleontológco 
do Museu de Geociências da Universidade Federal do 
Pará, sob as numerações MG-4000-I até MG-4088-I. 


Phylum ARTHROPODA Siebold & Stanius, 1845 
Sub Phyllum MANDIBULATA Clairville, 1798 
Classis CIRRIPEDIA Burmeister, 1834 
Ordo THORACICA Darwin, 1854 
Sub Ordo BALANOMORPHA Pilsbiy, 1916 
Família BALANIDAE Leach ,1817 
Sub Familia BALANINAE Leach, 1817 

Genus Balanus da Costa, 1778 
Balanus dentivarians Henry, 1974 
(Fig.2) 

Diagnose - Concha cônica, com orifício estreito e 
denteado. Rádios muito estreitos, tubíferos, 
estriados transversalmente, com ápices finos e 
oblíquos. Carena, carenolaterais, rostro e 
rostrolaterais com superfície irregular, paredes 
tubíferas que externamente são marcadas por 
costelas longitudinais bem desenvolvidas. 
Superfície externa ornamentada por estrias 
transversais paralelas entre si. Ala com ãpice 
horizontal, margem suturai septada e estrias 
subhorizontais. Partes não visíveis. 



Fig.2- Balanus dentivarians Henry, 1974. Escala=lcm. 
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Ocorrência - Recente- oeste da América Central e 
México até o Equador na América do Sul (HENRY & 
McLAUGHLIN, 1975). Fóssil- ecofácies Capanema 
da Formação Pirabas, Estado do Pará, Brasil. 

Material - Um espécimen isolado (MG-4000-I). 
Medidas - Diâmetro 16mm e altura 20mm. 

Observações - No espécimen foram encontrados 
vestígios da cor original em todos os compartimentos 
de sua concha. 

Bàlanus ebumeus Gould, 1841 
(Fig.3) 

Diagnose - Concha cônica a cilíndrica, orifício 
espesso e irregular. Rádios moderados a largos, 
sólidos com ápices irregulares, ornamentados por 
estrias transversais. Carena, carenolaterais, rostro 
e rostrolaterais com superfície irregular, paredes 
tubíferas, sendo que somente a carena e 
carenolaterais ornamentados por linhas delicadas, 
horizontais, paralelas e regularmente espaçadas. 
Paries não visíveis. 

Ocorrência - Recente - golfo da Califórnia, Carolina do 
Norte e Flórida (EUA), golfo do México, região caribeana, 
Guianas, Colômbia e Brasil (Rio de Janeiro até São 
Paulo); sudeste da Europa, mares Mediterrâneo, Negro 
e Cáspio; oeste da África, índia, Japão, Havaí 



Fig.3- Balanus eburneus Gould, 1841. Escala=lcm. 


(SOUTHWARD, 1975; HENRY & McLAUGHLIN, 1975; 
YOUNG, 1994). Fóssil- ecofácies Capanema da 
Formação Pirabas, Estado do Pará, Brasil. 

Material- 30 espécimens, sendo 16 solitários e 14 colônias 
com dois a 11 indivíduos (MG-4001-I até MG-4030-I). 

Medidas - Diâmetro 9mm, altura lOmm (em 
média). Maior exemplar examinado com 18mm de 
diâmetro e 12mm de altura. 

Observações - Foram encontrados vestígios de 
coloração original em 13 indivíduos, localizados nos 
rádios e regiões apicais do rostro e rostrolaterais. 

Bàlanus improvisus Darwin, 1854 
(Fig.4) 

Diagnose - Concha cônica, achatada, com orifício 
grande e delicadamente denteado. Rádios muito 
estreitos, sólidos, estriados transversalmente, 
com ápice horizontal a subhorizontal. Carena, 
carenolaterais rostro e rostrolaterais com 
superfície lisa, paredes tubíferas, contendo 
costelas delicadas. Paries não visíveis. 

Ocorrência - Recente - Carolina do Norte e Flórida 
(EUA), golfo do México, região caribeana, Guianas e 
Brasil (Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul); 
mares Escocês e Báltico até oeste da África; mares 
Mediterrâneo, Cáspio e Vermelho; Nova Escócia até 
a Patagônia; de Oregon até o Peru; Japão e Austrália 
(SOUTHWARD, 1975; HENRY & McLAUGHLIN, 
1975; YOUNG, 1994). Fóssil-ecofácies Capanema 
da Formação Pirabas, Estado do Pará, Brasil. 



Fig.4- Balanus improvisus Darwin, 1854. Escala=lcm. 


Arq. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.63, n.3, p.459-470, jul./set.2005 




SISTEMÁTICA E TAFONOMIA DOS CIRRÍPEDES BALANOMORFOS DA FORMAÇÃO PIRABAS (EOMIOCENO) - PARÁ 


465 


Material- 9 espécimens, sendo oito solitários e uma colônia 
com dois indivíduos (MG-4031-I até MG-4039-I). 

Medidas - Diâmetro 9mm, altura 6mm (em média). 
Maior exemplar examinado com 10mm de 
diâmetro e 8mm de altura. 

Observações - Foram encontrados vestígios da 
coloração original nos rádios de cinco espécimens. 

Genus Megabalanus Hoek, 1913 
Megabalanus tintinnabiilum (Linnaeus, 1758) 
(Flg.5) 

Diagnose - Concha cilíndrica a cônica, orifício 
moderadamente estreito a largo, subcircular a 
sub triangular. Rádios amplos, tubíferos, com 
ápices largos, estriados transversalmente. Carena, 
carenolaterais, rostro e rostrolaterais com 
superfície irregular, paredes tubíferas e costelas 
longitudinais bem marcadas. Ala com margem 
suturai septada e ornamentada por estrias 
subhorizontais. Paries não visíveis. 



Fig.5- Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1758). 
Escala= lcm. 


Ocorrência - Recente - em todo o mundo. Fóssil- 
ecofácies Capanema da Formação Pirabas, Estado 
do Pará, Brasil. 

Material - 49 espécimens, sendo 45 solitários e 
quatro colônias com dois a seis indivíduos (MG- 
4040-1 até 4088-1). 

Medidas - Diâmetro 8mm, altura 14mm (em 
média). Maior exemplar examinado com 25mm de 
diâmetro e 32mm de altura. 

Observações - Foram encontrados vestígios de 
coloração original em 14 exemplares nos 
compartimentos de suas conchas. 

CONSIDERAÇÕES 
SOBRE A PALEOFAUNA ESTUDADA 

O estudo sistemático da fauna de cirrípedes 
balanomorfos da ecofácies Capanema da Formação 
Pirabas revelou a existência de quatro espécies do 
grupo no antigo mar de Pirabas. Todas elas são 
viventes atualmente em ambientes marinhos 
transicionais de pequenas profundidades. 

Este fato corrobora os dados obtidos com os demais 
grupos sistemáticos registrados na Formação 
Pirabas, onde a paleofauna guarda um aspecto 
moderno, muito próximo da fauna marinha 
encontrada na costa brasileira atual. 

Foram confirmadas as espécies Balanus ebumeus 
e B. tmprovisus, assinaladas por BRITO (1977b). 
Também a espécie M. tintinnabulum foi corroborada, 
só que caracterizada no gênero Megabalanus, 
anteriormente considerada como pertencente ao 
gênero Balanus. 

Além disso, foi reconhecida pela primeira vez na 
Formação Pirabas e como fóssil no Brasil, Balanus 
dentiuaríans, que ocorre atualmente no oeste da 
América Central e México, até o Equador na 
América do Sul (HENRY & McLAUGHLIN, 1975). 

Tafonomia 

Os cirrípedes balanomorfos da ecofácies Capanema 
da Formação Pirabas estão preservados 
tridimensionalmente em biocalcirruditos, sob a 
forma de restos inalterados.Variações no tamanho 
dos cirrípedes na tafocenose estão relacionados com 
diferentes estágios ontogenéticos, sugerindo evento 
de mortandade em massa. A preservação em posição 
de vida sugere que foram soterrados vivos por rápida 
deposição de sedimentos, devido ao aumento brusco 
na taxa de sedimentação, associados a eventos de 
tempestade (RODRIGUES etal, 2003). 
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As feições preservacionais aqui utilizadas para o 
estudo tafonômico destes crustáceos restringem- 
se às visíveis macroscopicamente. Desta forma os 
processos físico-químicos e biológicos que 
atuaram durante a formação destes fósseis serão 
tratados de maneira qualitativa. São descritas e 
discutidas a seguir as feições preservacionais, 
agrupadas nas categorias sedimentológicas, 
estratigráficas e tafonômicas. 

Feições Sedimentológicas 

O grau de empacotamento observado no 
biocalcirrudito e sua relação com os cirrípedes é do 
tipo fracamente empacotado a disperso (KIDWELL 
& HOLLAND, 1991), ou seja, a concentração é 
suportada pela matriz que exibe bioclastos 
esparsamente distribuídos. A concentração 
fossilífera apresenta-se dominantemente constituída 
por bioclastos em várias classes de tamanho, 
podendo ser considerada como polimodal, no 
aspecto do grau de seleção. Estes dados refletem 
baixo grau de retrabalhamento e transporte. 

Feições Estratigráficas 

A concentração fossilífera ocorre em camada de 
32cm de espessura considerada como uma feição 
tridimensional, com reconhecida estrutura interna 
simples, por não exibir variação vertical ou lateral 
das feições tafonômicas (KIDWELL et ai, 1986). Os 
bioclastos encontram-se concordantes com a matriz 
que os envolve, ou seja, ocorrem com o plano de 
simetria disposto horizontalmente em relação ao 
substrato (STANLEY, 1970). Estas observações 
indicam que a concentração fossilífera se formou 
em um único evento e que o seu soterramento 
ocorreu in situ. 

Feições Tafonômicas 

A descrição e discussão das feições tafonômicas 
foram realizadas com base nos trabalhos de 
TORELLO & SIMÕES (1994) e KLEIN & SIMÕES 
(1998), separadas em cinco categorias distintas. 

A) Composição taxonômica 

A composição taxonômica das concentrações 
fossilíferas marinhas está relacionada com as 
características ecológicas da comunidade original, 
da sucessão e condensação faunística, bem como 
de sua história bioestratinômica e diagenética 
(TORELLO & SIMÕES, 1994). A assembléia 
poliespecífica (SIMÕES & HOLZ, 2000) de 
cirrípedes balanomorfos da ecofácies Capanema da 


Formação Pirabas, que ocorre na jazida B-17 da 
CIBRASA, é única no registro fossilífero brasileiro, 
estando composta por quatro espécies viventes hoje 
em dia em várias regiões do globo, a saber, 
Megabalanus tintinnabulum, Balanus dentivarians, 
B. eburneus e B. improvisus. 

B) Biofábrica e estrutura interna 

Segundo KIDWELL & BOSENCE (1991), a 
denominação biofábrica corresponde ao arranjo 
tridimensional dos fósseis na matriz. Em seção, os 
bioclastos podem estar dispostos de maneira 
concordante, oblíqua, perpendicular, imbricada, 
empilhada ou aninhada. 

No afloramento estudado os cirrípedes ocorrem 
em uma camada de biocalcirrudito com espessura 
de 32cm e sem aparente estruturação interna. Os 
contatos inferior e superior são bruscos, com 
seqüências de margas também sem estruturação 
interna, ricas em microfósseis (foraminíferos e 
ostracodes) e sem macro fósseis. A concentração 
fossilífera é monotípica, onde os bioclastos são 
suportados pela matriz, tridimensionalmente 
arranjados. Estes correspondem a bioclastos 
fracamente empacotados a dispersos (KIDWELL 
& HOLLAND, 1991). 

Cerca de 94% dos cirrípedes balanomorfos 
estudados estão orientados verticalmente em relação 
ao substrato, indicando soterramento abrupto 
desses organismos, sem perturbação do fundo. 
Espécimens orientados horizontalmente e achatados 
lateralmente perfazem 6% da associação e podem 
representar bioclastos antigos, restos de cirrípedes 
já mortos, disponíveis no substrato, que foram 
soterrados juntos com os vivos, já que todos ocorrem 
no mesmo horizonte estratigráfico. 

C) Transporte 

Na concentração fossilífera, os bioclastos não 
apresentam evidências de transporte, por 
apresentarem várias classes de tamanho e 
disposição concordante ao plano horizontal. A 
ocorrência associada de formas juvenis e adultas 
sugere baixa seleção hidráulica. Os constituintes 
do paleobioma balanóide estão preservados em 
posição de vida indicando evento de sedimentação 
episódica, com alta energia, sem perturbação do 
substrato. Devido ao aumento na taxa de 
sedimentação, as carapaças sofreram rápido 
soterramento, preservando os restos esqueletais in 
situ, o que define uma assembléia parautóctone. 

D) Abrasão, fragmentação e bioerosão 

Os vestígios de fragmentação, abrasão e desgaste 
por transporte são raros, enquanto também não 
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foram verificadas feições de bioerosão ou 
incrustação dos bioclastos. Os restos de cirrípedes 
balanomorfos apresentam tanto suas feições 
morfoanatômicas proeminentes quanto as 
delicadas, sugerindo que os mesmos não ficaram 
expostos na interface água/sedimento, sendo pois 
soterrados rapidamente, em um curto intervalo de 
tempo, por um evento de alta taxa de sedimentação. 

E) Cor 

Os pigmentos orgânicos que dão cor aos 
invertebrados são denominados biócromos e estão 
concentrados normalmente nas camadas mais 
externas da concha e no perióstraco. A pigmentação 
resulta da degradação dos hormônios, estoque de 
produtos não aproveitados durante a digestão, ou 
ainda por acumulação de carotenóides por ação 
metabólica (HOLLINGWORTH & BARKER, 1991). 
Os biócromos existentes em tecidos duros são: 
melanina, tetrapirola, omócromo, pterina, quinona 
e pigmentos naptazarinos, sendo que os dois 
primeiros são os estáveis. A melanina é produzida 
por oxidação e subseqüente polimerização do 
aminoácido tirosina. É insolúvel em solventes 
orgânicos ou à base de ácidos, estando 
freqüentemente aderida à proteínas e varia desde 
a coloração amarela até a negra. Ocorre tanto em 
partes duras quanto em tecidos moles da maioria 
dos componentes do reino animal. Enquanto isso, 
a tetrapirola, apesar de possuir alto grau de 
estabilidade termodinâmica, é solúvel em muitos 
líquidos de percolação durante a diagênese dos 
fósseis (HOLLINGWORTH & BARKER, 1991). 

A preservação da cor em partes duras fossilizadas 
ocorre em conchas cujos constituintes sejam 
estáveis quimicamente e assim a mineralogia 
original seja mantida. A camada da cor representa 
um composto orgânico residual. Os fatores 
controladores da preservação da cor original são a 
química e estabilidade do biócromo, a rapidez do 
recobrimento e sua história tafonômica, assim 
como a mineralogia original da concha 
(HOLLINGWORTH & BARKER, 1991). 

As camadas com os biócromos são perdidas quando 
os restos sofrem transporte, ação bacteriana, 
perfuração por algas endolíticas ou prolongada 
exposição à luz solar. A preservação da cor original 
dos fósseis indica que os mesmos foram recobertos 
rapidamente (HOLLINGWORTH & BARKER, 1991). 
Em vários espécimens da tafocenose estudada 
foram encontrados vestígios do biócromo, 
provavelmente melanina, localizado nos rádios 
(manchas avermelhadas) e de maneira mais suave 


nos parietais (manchas púrpuras). Com a 
preservação da cor natural sugere-se que estes 
fósseis sofreram rápido soterramento. 

As evidências bioestratinômicas acima descritas 
sugerem que a concentração fossilífera de 
cirrípedes balanomorfos é parautóctone, ou seja, 
não sofreu transporte, e que foi soterrada 
rapidamente, por evento de sedimentação 
episódica. 

Feições Diagenéticas 

Após o sepultamento os restos de organismos 
podem sofrer deformações pós-deposicionais, 
advindas principalmente da compactação dos 
sedimentos e fenômenos tectônicos. Durante a 
compactação os bioclastos ficam sujeitos a 
deformações verticais e fraturamento. O 
achatamento do fóssil é a feição que caracteriza 
esta deformação por compactação dos sedimentos 
(MENDES, 1988). No material analisado foram 
observados três espécimens com carapaça 
comprimida, como resultado da pressão litostática 
durante a litificação dos sedimentos onde foram 
depositados. Estes exemplares não estavam 
concordantes ao plano horizontal, portanto não 
foram preservados em posição de vida e 
representam restos de cirrípedes já mortos antes 
do evento de soterramento rápido que dizimou a 
assembléia de cirrípedes viventes na época. Desta 
forma, a deformação pós- deposicional corrobora 
a disposição discordante em relação aos demais 
membros da tafocenose, já que apenas assim 
estando poderia sofrer achatamento ventral 
durante o processo diagenético. 

Feições antrópicas 

A fragmentação observada em alguns especimens 
foram oriundas durante a coleta ou no 
desmanche da sequência sedimentar que os 
continha, por ocasião da extração do calcário 
para beneficiamento. 

Os dados acima descritos permitem separar os 
cirrípedes balanomorfos estudados em duas classes 
tafonômicas, segundo os critérios adotados por 
RODRIGUES etal (2003): 

Classe tafonômica 1 - preservação em posição de 
vida, formas solitárias ou coloniais completos a 
raramente pouco fragmentados, tridimensionais e 
verticalmente arranjados em relação ao plano de 
acamamento com abertura orientada para o topo 
da camada e com vestígios do biócromo. 
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Classe tafonômica 2 - formas solitárias completos 
a pouco fragmentados, achatados lateralmente e 
horizontalmente orientados em relação ao plano 
de acamamento e sem vestígios do biócromo. 

Implicações Paleoambientais 

A grande abundância faunística de 
paleoinvertebrados na ecofácies Capanema da 
Formação Pirabas, constituída por corais 
anermatípicos, moluscos biválvios e gastrópodes, 
crustáceos decápodes, cirrípedes balanomorfos, e 
equinóides, sugere ambiente marinho eutrófico e 
bem oxigenado, de águas rasas, límpidas e pouco 
agitadas. Os corais anermatípicos atestam ambiente 
com baixa taxa de sedimentação (FERNANDES, 
1981), enquanto o predomínio de briozoários 
lunulitiformes (Lunulites Lamarck, 1801, Cupuladria 
Canu & Bassler, 1919), incrustantes ( Stegtnoporella 
Smitt, 1873) e foliáceos flexíveis (Flustra Linné, 1761) 
sugerem águas quentes e ambiente de vida afetado 
por ação de ondas (TÁVORA etcd., 2002; RYLAND, 
1970). As associações de moluscos, crustáceos 
decápodes e equinóides, associadas com 
foraminíferos bentônicos e ostracodes, são formadas 
por táxons dominantemente eurihalinos, que 
suportam grandes variações de salinidade. 

As variações na composição taxonômica dos diversos 
grupos sistemáticos, principalmente baseando-se 
nas espécies estenohalinas, evidenciam que a 
salinidade oscilou entre normal, abaixo da normal 
e acima da normal. Os fósseis mais indicativos 
destas oscilações são os foraminíferos bentônicos 
associados com alguns biválvios (pectinídeos e 
heterodontídeos), que examinados em diferentes 
perfis de superfície e subsuperfície, mostram 
claramente variações entre salinidade normal e 
acima da normal. Em alguns destes perfis, foram 
também caracterizados níveis estratigráficos com 
salinidade abaixo da normal, a partir do registro de 
corais anermatípicos (FERNANDES, 1981) 
associados a crustáceos decápodes e, decisivamente, 
às espécies Balanus eburneus e B. improvisus, 
cirrípedes balanomorfos de pequeno tamanho, que 
suportam índices de valores absolutos entre 16 e 
18%o (TÁVORA & PONTES, 2002). 

Pelo exposto, observa-se que a caracterização 
ambiental da ecofácies Capanema sugerida pelo 
seu conteúdo fóssil, está em concordância com o 
ambiente de vida atribuído para os cirrípedes 
atuais, que vivem preferencialmente em biótopos 
de águas rasas com salinidade normal a abaixo da 
normal, em clima tropical. 


As feições sedimentológicas, estratigráficas e 
tafonômicas reconhecidas nos cirrípedes 
balanomorfos e na rocha que os contém 
permitiram supor que a concentrção fossilífera 
em questão é parautóctone (KIDWELL & 
BOSENCE, 1991), tendo sido acumulada por ação 
de ondas de tempestade (FÜRSICH & 
OSCHMANN, 1993), configurando-se em um 
evento de mortandade em massa. 

A boa e tridimensional preservação em posição 
de vida, o baixo grau de fragmentação, a 
coexistência de indivíduos pertencentes a 
diferentes estágios ontogenéticos, assim como 
o não reconhecimento de evidências de 
transporte (em 92% dos constituintes da 
tafocenose), abrasão, bioerosão e incrustação 
comprovam esta hipótese. Além disso a 
preservação do biócromo em alguns exemplares 
representa outro forte argumento para supor que 
os indivíduos tiveram morte catastrófica por 
terem sofrido soterramento rápido. 

Os elementos agrupados na classe tafonômica 1 
foram provavelmente preservados em depósitos 
abaixo do nível de base das ondas de tempestade, 
por se tratarem de indivíduos sésseis da epifauna, 
cuja preservação in situ implica necessariamente na 
ausência de correntes de fluxos junto ao substrato. 
TÁVORA et al. (2002), em estudos tafonômicos 
dos crustáceos decápodes procedentes deste 
mesmo afloramento da Formação Pirabas, 
reconheceram igualmente que a tafocenose de 
braquiúros foi gerada por um evento de 
mortandade em massa. As evidências 
encontradas nos cirrípedes balanomorfos 
confirmam esta hipótese. 
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